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Флавоноиды принадлежат к классу полифенольных соединений растительного происхождения, 
проявляющие свойства прямых и непрямых антиоксидантов, а также прооксидантов [1]. 
В настоящее время продемонстрировано, что биологические эффекты флавоноидов обусловле-
ны следующими механизмами: регуляция клеточной сигнализации и уровня транскрипционных 
факторов, непосредственная модуляция активности ферментных систем, а также регуляция экс-
прессии генов путем эпигенетических изменений ДНК [2]. Кроме того, продемонстрировано, что 
многие эффекты флавоноидов реализуются на уровне митохондрий. 
Митохондриальные эффекты флавоноидов обусловлены их химической структурой и воздей-
ствием на редокс-баланс митохондрий, и электрон-транспортную цепь. [3]. Изменения многих па-
раметров митохондрий под действием флавоноидов, в свою очередь, оказывает влияние на проте-
кание клеточных процессов, в первую очередь, апоптоз [3].  
Цель работы – выяснить влияние флавоноидов на формирование пор высокой проницаемости 
митохондрий печени крыс. 
Са2+-индуцируемое набухание митохондрий печени крыс, характеризующее формирование пор 
высокой проницаемости, определяли спектрофотометрически по скорости изменения оптической 
плотности суспензии митохондрий (0,5 мг/мл) на длине волны 540 нм. Набухание митохондрий 
индуцировали добавлением CaCl2 в концентрации 60 мкМ [4]. Для исследования эффектов флаво-
ноидов на Са2+-индуцируемое набухание митохондрий использовали флаванон гесперетин, флаво-
нолы фисетин и кверцетин; экстракт плодов клюквы, представляющий собой смесь флавоноидов 
следующих классов: флаван-3-олов, антоцианидинов, проантоцианидинов, флавонолов. Концен-
трация флавоноидов в пробе – 25 мкг/мл  
На рисунке представлены результаты исследований. Природные флавоноиды фисетин, кверце-
тин и гесперетин усиливают набухание митохондрий, стимулируя образование пор высокой про-
ницаемости. При этом эффект в наибольшей степени выражен в случае гесперетина. Больший эф-
фект фисетина на набухание митохондрий по сравнению с кверцетином, вероятно, обусловлен его 
структурными отличиями: меньшим количеством и различием в ортоположении гидроксильных 
групп на кольце В. Присутствие гидрофобной метильной группы на кольце В, как у гесперетина, 
вероятно, способствует ускорению набухания митохондрий. В то же время экстракт плодов клюк-
вы, представляющий собой комбинацию природных флавоноидов, наоборот, полностью тормозил 
процесс набухания митохондрий. 
 




Таким образом, природные флавоноиды (гесперетин, фисетин, кверцетин) индуцируют форми-
рование пор высокой проницаемости в митохондриях и, следовательно, могут вызывать апоптоз 
клетки. Можно предположить, что данная способность флавоноидов обусловлена их проокси-
дантными свойствами. Величина воздействия природных флавоноидов на формирование пор вы-
сокой проницаемости митохондрий определяется структурными особенностями их молекул. Экс-
тракт плодов клюквы, сочетающий в себе ряд природных флавоноидов флован-3-олов, антоциани-
динов, проантоцианидинов, флавонолов, оказывал выраженное ингибирующее действие на поры 
высокой проницаемости митохондрий, что, вероятно, будет приводить к ингибированию гибели 
клетки по апоптотическому пути. 
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Сине-зеленая водоросль спирулина является одним из наиболее перспективных микроорганиз-
мов, применяемых в промышленной биотехнологии, так как активно используется в странах даль-
него и ближнего зарубежья в качестве пищевой и кормовой добавки, в медицине для лечения и 
профилактики ряда заболеваний, а также в производстве косметики. Спирулина содержит белок 
высокого качества, в состав которого входят незаменимые аминокислоты, пигменты, липиды, не-
насыщенные жирные кислоты (в том числе и 3-омега-жирные), витамины, антиоксиданты и дру-
гие соединения, обладающие высокой биологической активностью [1].  
В настоящее время в Республиканском центре альгологии Института биофизики и клеточной 
инженерии НАН Беларуси реализуется проект «Разработать и внедрить технологию производства 
биомассы спирулины как сырья для фармацевтической промышленности» в рамках подпрограммы 
«Инновационные биотехнологии-2020» государственной программы «Наукоемкие технологии и 
техника» на 2016 – 2020 годы. Планируется организация собственного участка по производству 
биомассы спирулины. Полученная биомасса спирулины будет использоваться РУП «Белмедпре-
параты» как источник хлорофилла а (хлорофилл b в спирулине отсутствует) для получения хлори-
на е6 – активного вещества отечественного препарата «Фотолон», применяемого для фотодинами-
ческой терапии в онкологии и офтальмологии [2].  
Цель данной работы – изучение возможности многократного использования питательной среды 
Заррука при культивировании спирулины для снижения затрат на ее производство. 
В опытах использовали спирулину (Spirulina platensis IBCE S-2) из альгологической коллекции 
Института биофизики и клеточной инженерии НАН Беларуси. Спирулину выращивали в стеклян-
ных конических колбах объемом 300 мл в течение 7 сут при температуре 23 ± 2°C c фотопериодом 
14 ч на стандартной свежеприготовленной питательной среде Заррука (контроль) и на многократ-
но использованной среде Заррука (ИС1, ИС2, ИС3, ИС4), где номер указывает кратность ее по-
